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Brennwert kann anaerobe Abbaubarkeit nicht richtig abbilden

 andere Kennwerte für Effizienzbestimmung

 Organische Trockensubstanz 

 Methanpotentiale aus Biogasertragstest 

 Fermentierbaren organische Trockensubstanz (FoTS)

Einleitung - Methoden

Trocknung bei 105 °C

(DIN 12880)

Veraschung bei 550 °C 

(DIN 12880/12879)

oTS

Methanpotentiale

Biogasertragstest

(VDI 4630)

FoTSAbbaubarkeit

oTS
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𝐴𝑏𝑏𝑎𝑢𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑇𝑆 =
σ𝑠𝑢𝑏 𝑖σ𝑗=1

12 𝑚𝑠𝑢𝑏,𝑖,𝑗 ∙ 𝑇𝑆𝑠𝑢𝑏,,𝑖,𝑗 ∙ 𝑜𝑇𝑆𝑠𝑢𝑏,𝑖,𝑗 −σ𝑑𝑖𝑔 𝑔σ𝑗=1
12 𝑚𝑑𝑖𝑔,𝑔,𝑗 ∙ 𝑇𝑆𝑑𝑖𝑔,𝑔,𝑗 ∙ 𝑜𝑇𝑆𝑑𝑖𝑔,𝑔,𝑗

σ𝑠𝑢𝑏 𝑖σ𝑗=1
12 𝑚𝑠𝑢𝑏,𝑖,𝑗 ∙ 𝑇𝑆𝑖,𝑗 ∙ 𝑜𝑇𝑆𝑖,𝑗

Methoden – oTS-Abbaugrad

oTS-Substrat oTS-Gärrest

oTS-Substrat

Monatliche Probennahme

 Substrat

 Gärrest

 oTS-Bestimmung

Betriebsdaten

 Einträge Fütterungstagebuch
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 Biogasertragstest (auch Restgas)

 FoTS

 oTS

Ergebnisse – oTS-Abbaugrad

[%
]

Durchschnitt BMP III :           80%

Durchschnitt BMP II (2009):  76%
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Methoden – rel. Restmethanpotential (37 °C, 60 Tage)

𝐫𝐞𝐥. 𝐑𝐞𝐬𝐭𝐦𝐞𝐭𝐡𝐚𝐧𝐩𝐨𝐭𝐞𝐧𝐭𝐢𝐚𝐥 =
σ𝑑𝑖𝑔 𝑔σ𝑗=1

12 𝑚𝑑𝑖𝑔,𝑔,𝑗 ∙ 𝐷𝑀𝑔,𝑗 ∙ 𝑂𝐷𝑀𝑔,𝑗∙ 𝑆𝑀𝑃𝐵𝑀𝑃,𝑑𝑖𝑔,𝑔,𝑗

σ𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 𝑗 𝑉𝑔𝑎𝑠,𝑗 ∙ 𝑥𝐶𝐻4,𝑗

Potential Gärrest

Produziertes Methanvolumen

Monatliche Probennahme

 Gärrest

 oTS-Bestimmung

 Methanpotential Biogasertragstest

Annahme: zus. Vergärung 37 °C, 60 Tage

Betriebsdaten

 Einträge Fütterungstagebuch

 Produzierte Strommenge
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©Benedikt Hülsemann



77Effizienzbewertung des biologischen Prozesses ǀ Benedikt Hülsemann

Landesanstalt für Agrartechnik und Bioenergie (740)

Durchschnitt (mehrstufig) BMP III:           4,0%  einstufig: 8,2%    

Durchschnitt (mehrstufig) BMP II (2009): 4,9%  einstufig: 9,5%

Ergebnisse – rel. Restmethanpotential (37 °C, 60 Tage)
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Ergebnisse – rel. Restmethanpotential (37 °C, 60 Tage)
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Methoden – Methanausbeute

Methanausbeute =
σ𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 𝑗 𝑉𝑔𝑎𝑠,𝑗 ∙ 𝑥𝐶𝐻4,𝑗

σ𝑠𝑢𝑏 𝑖σ𝑗=1
12 𝑚𝑠𝑢𝑏,𝑖,𝑗 ∙ 𝐷𝑀𝑖,𝑗 ∙ 𝑂𝐷𝑀𝑖,𝑗∙ 𝑆𝑀𝑃𝐵𝑀𝑃,𝑖

Produziertes Methanvolumen

Potential Substrat

Monatliche Probennahme

 Substrat

 oTS-Bestimmung

 Methanpotential Biogasertragstest

Betriebsdaten

 Einträge Fütterungstagebuch

 Produzierte Strommenge

©Benedikt Hülsemann
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Ergebnisse – Effizienz Methanausbeute
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Nach Weißbach et al. 2008

 Methanertrag 420 lCH4/kg je FoTS

Monatliche Probennahme

 Substrat

 FoTS-Bestimmung

Betriebsdaten

 Einträge Fütterungstagebuch

 Produzierte Strommenge

Methoden – FoTS-Gehalt

FoTS − Ausbeute =
σ𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 𝑗 𝑉𝑔𝑎𝑠,𝑗 ∙ 𝑥𝐶𝐻4,𝑗

σ𝑠𝑢𝑏 𝑖σ𝑗=1
12 𝑚𝑠𝑢𝑏,𝑖,𝑗 ∙ 𝐷𝑀𝑖,𝑗 ∙ 𝐹𝑜𝑇𝑆𝑖,𝑗∙ 𝑆𝑀𝑃𝐹𝑜𝑇𝑆

Produziertes Methanvolumen

FoTS-Substratpotential
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Ergebnisse – Effizienz FoTS-Ausbeute
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 Biogasertragstest (auch Restgas)

 FoTS

 oTS

Ergebnisse – Methodenvergleich 

Methanausbeute (Biogasertragstest) [%]
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Spez. Methanertrag Praxisanlage [l kg-1
oTS]

Methanausbeute

FoTS-Ausbeute

Brennwert

Brennwert

 geringe Sensitivität

Methanausbeute und FoTS

 Hohe Sensitivität

 Anaerobe Abbaubarkeit wird 
abgebildet

Ergebnisse - Methodenvergleich 
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Ergebnisse – Einflussgrößen Genauigkeit Effizienzanalyse

Probennahme
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Validierung 100%
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Laboranalyse

CH4
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Effizienz BMP III höher als BMP II

Kleingülleanlagen mit geringerer Effizienz

oTS-Abbaugrad 

 Substratabhängig?

Biogasertragstest und FoTS

 Qualität Messtechnik nicht ausreichend an Praxisanlagen

 scheinen das Methanpotential zu unterschätzen

 Investition in Messtechnik scheint sinnvoll

 Aussagekraft eingeschränkt

 Weiter Forschung notwendig

 FoTS für weitere Berechnungen

Zusammenfassung
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